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چکیده
ژنوتیپ سویا در آزمایشی در قالب طرح 18منظور بررسی ارتباط برخی از صفات مورفولوژیکی مهم با عملکرد دانه در سویا،به

تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در تمام صفات مورد مطالعه 3هاي کامل تصادفی با پایه بلوك
)، 96/0ولوژیک (داري وجود داشت. نتایج تجزیه همبستگی صفات نیز نشان داد که صفات عملکرد بیها اختلاف معنیبین ژنوتیپ

ها ) بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه داشتند. در نتایج تجزیه به عامل92/0) و تعداد شاخه فرعی (92/0شاخص برداشت (
درصد از واریانس 71/96ها را توجیه نمودند. عامل اول با درصد از تغییرات کل داده92/99نیز چهار عامل مستقل از هم، مجموعا 

گام، براي بهگذاري شد. مدل رگرسیون چند گانه با روش تجزیه رگرسیون گامعنوان عامل عملکرد نامنمود که بهکل را توجیه
درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه 20/85عملکرد دانه نیز نشان داد که صفت تعداد شاخه فرعی وارد مدل شده و در کل 

تواند دار گردید. در نتیجه این صفت میکه در سطح آماري یک درصد معنیباشدمی92/0کند. ضریب همبستگی این صفت می
د. همچنین با انجام تجزیه کلاستر ارقام سویا در لاحی سویا مورد استفاده قرار گیرهاي اصعنوان شاخص ترین صفت در برنامهبه
گروه قرار گرفتند.3

گام، سویا، صفات مورفولوژیکبهن گامها، تجزیه علیت، رگرسیوکلیدي: تجزیه به عاملهايواژه

مقدمه
درصد 20درصد پروتئین و 40سویا به جهت داشتن 

عنوان یک گیاه استراتژیک در تامین نیاز بهروغن در بذور خود
). در حال حاضر سویا در مناطق 17شود (غذایی محسوب می

مختلف ایران که شرایط اقلیمی مناسبی داشته باشند، مانند 
هاي گلستان، مازندران، گیلان و اردبیل در سطحی استان

تن در هکتار 2/2حدود یکصد هزار هکتار با عملکردي بالغ بر 
عنوان یکی از شش گیاه ). همچنین سویا به9شود (کشت می

اصلی روغنی به همراه نخل روغنی، کلزا، آفتابگردان، پنبه 
کی تولید در درصد روغن خورا84دانه و بادام زمینی است که 

). میزان عملکرد روغن سویا 26دهند (جهان را تشکیل می
دهد، که این خود به عملکرد بخش اقتصادي آن را تشکیل می

دانه و صفات مرتبط به آن وابسته است. شناخت روابط بین 
گران اهمیت این صفات و بر هم کنش بین آنها براي اصلاح

یا از جمله گیاهانی است ). با توجه به اینکه سو1بسیاري دارد (
دهد، لذا یافتن که شدیداً به طول روز عکس العمل نشان می

هاي مناسب و تعیین دوره مناسب کشت در منطقه با ژنوتیپ
توجه به نوع رقم سویا یکی از ضروریات کاشت این محصول 
است. انتخاب ارقام با پتانسیل ژنتیکی بالا و سازگاري مطلوب 

برداري موثر بر رشد، از اکثر بهرهدر هر منطقه براي حد
باشد. هاي ضروري جهت بهبود عملکرد سویا میمدیریت

) در مقایسه ارقام قدیمی سویا و 14و همکاران (کومودینی
هاي جدید ارقام جدید سویا به این نتیجه رسیدند که واریته

سویا به علت داشتن دوام برگ طولانی در مرحله پر شدن 
ماده خشک در طول این مرحله داراي غلاف و تجمع بیشتر

داد که عملکرد بالا بودند. نتایج آزمایشی دیگر نیز نشان 
عملکرد بالاي ارقام پر محصول ناشی از شاخص برداشت بالا 

هاي زایشی بوده و و تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي به اندام
بندي با عملکرد رابطه افزایش زیاد سطح برگ تا زمان دانه

41) در مقایسه 11و همکاران (جیان جین ). 14د (عکس دار
بندي را براي بندي کامل تا شروع دانهرقم سویا، دوره غلاف

حاتموخانحصول عملکرد مطلوب سویا بسیار مهم دانستند. 
) گزارش نمودند که اکثر صفات مورفولوژیک همبستگی 12(

ران و همکامسعوديداري با عملکرد دانه دارند. مثبت و معنی
) نیز گزارش کردند که صفات وزن بوته، تعداد دانه در 16(

بوته و تعداد غلاف در بوته بالاترین همبستگی را با عملکرد 
) 4و همکاران (بنگرکه دانه سویا خواهند داشت. در حالی

گزارش نمودند که عملکرد دانه با صفات وزن صد دانه، تعداد 
زمان رسیدن درصد گلدهی و50زنی تا روز از جوانه

) و 8و همکاران (هنریکوداري دارد. همبستگی مثبت و معنی
) نیز گزارش نمودند که صفت تعداد دانه در 2(اسنلرو اختر

داري با عملکرد دانه دارد، این در حالی بوته همبستگی معنی
است که این صفت بالاترین اثر مستقیم را بر عملکرد داشته 

رسی روابط میان عملکرد دانه و ) با بر23(زادرضاییاست. 
اجزاي آن به این نتیجه رسیدند که صفات تعداد دانه در بوته، 
عملکرد بیولوژیک و تعداد غلاف در بوته داراي بیشترین 
همبستگی با عملکرد دانه بودند. با توجه به ارتباط پیچیده 

تواند فقط بر مبناي صفات با همدیگر، قضاوت نهایی نمی
هاي ساده انجام گیرد و لازم است از روشضرایب همبستگی

تر روابط بین صفات آماري چند متغیره، جهت درك عمیق
ها یک روش آماري موثر در کاهش بهره برد. تجزیه به عامل

هایی است که گیري قطعی از دادهها و نتیجهحجم داده
). 18دهند (همبستگی بالایی را بین متغیرهاي اولیه نشان می

رقم سویا انجام شد، 20صفت در 14ی که روي در آزمایش

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ها، چهار عامل مستقل از هم را نشان نتایج تجزیه به عامل
ها را درصد از تغییرات کل داده83/38دادند، که عامل اول 

گذاري شد. عامل دوم نیز توجیه کرد به نام عوامل زایشی نام
درصد به عامل خصوصیات بذر و عامل سوم با 4/21با 
عنوان عامل عملکرد ها بهتغییرات کل دادهصد از در35/17
درصد از تغییرات کل 5/7گذاري شد. عامل چهارم نیز با نام

). 24گذاري شدند (عنوان عامل تعداد دانه در نیام نامها بهداده
12ها در ) نیز با انجام تجزیه به عامل30و همکاران (ژائو

ن گزارش کردند ژنوتیپ سویا در چی16صفت زراعی مهم در 
که طوريهشوند. بکه این صفات به چهار گروه تقسیم می

عامل اول شامل صفات تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در 
بوته، عامل دوم شامل صفات ارتفاع بوته، تعداد گره، ارتفاع 
اولین غلاف از سطح زمین و تعداد روز تا رسیدگی، عامل سوم 

ته، وزن صد دانه و وزن دانه شامل صفات تعداد غلاف در بو
در بوته و عامل چهارم شامل صفت تعداد شاخه فرعی بود
هدف از این تحقیق، بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام 

هاي اصلاحی منظور استفاده از این ارقام در برنامهرایج سویا به
باشد.  براي تولید ارقام جدید می

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی شرکت 1396سال این تحقیق در

شهید بهشتی دزفول اجرا گردید. پس از عملیات تهیه زمین 
کش ترفلان به میزان هاي هرز از علفمنظور مبارزه با علفبه
لیتر در هکتار به صورت پیش کاشت استفاده گردید. 5/2

رسی با - خاك محل انجام تحقیق داراي بافت لومی
69/7=pH 52/0و=EC200زیمنس بر متر بود. مقدار دسی

کیلوگرم در هکتار 150کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 
کیلوگرم در هکتار کود اوره بصورت 50سوپر فسفات تریپل و 

هاي تثبیت پایه مصرف گردید. با توجه به عدم فعالیت باکتري
کننده ازت سویا در این آزمایش، ازت مورد نیاز به صورت 

کیلوگرم در 150برگی به میزان 4-6دو مرحله سرك اوره در 
کیلوگرم در هکتار در 100هکتار و مرحله دانه بندي به میزان 

رقم سویا در قالب 18اختیار گیاه قرار گرفت. این تحقیق با 
) با سه تکرار اجرا گردید. RCBDطرح بلوك کامل تصادفی (

ین متر، فاصله ب4متري به طول سانتی60ردیف 4هر کرت 
متر در نظر گرفته شد. ها روي خطوط کشت پنج سانتیبوته

بعد از رشد کامل گیاهان و حذف اثر حاشیه، از هر کرت بطور 
گیري صفات زراعی و عملکرد گیاه براي اندازه10تصادفی 

انتخاب گردیدند. صفاتی که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار 
ف در بوته، ارتفاع، گرفتند شامل تعداد شاخه فرعی، تعداد غلا

طول غلاف، تعداد گره، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، 
هاي حاصل بر عملکرد دانه و شاخص برداشت بودند. داده

رفته شد. اساس میانگین صفات ده گیاه در هر تکرار در نظر گ
تجزیه واریانس شده SAS 9.1افزار ها به کمک نرماین داده

بندي با استفاده از روش دانکن گروههاو مقایسه میانگین داده
هاي مختلفی ها (در تحلیل عاملی مدلشدند. تجزیه به عامل

توان به روش تحلیل ها میوجود دارد که از پرکاربردترین آن
هاي اصلی اشاره نمود. این روش هنگامی مورد استفاده مولفه

یابی به تعداد گیرد که هدف تلخیص متغیرها و دستقرار می

هاي دوران بینی باشد. روشدودي متغیر براي اهداف پیشمح
بندي عوامل در دو گونه متعامد و متمایل مورب طبقه

شود که عوامل شوند. دوران متعامد، وقتی استفاده میمی
مستقل از هم باشند. در دوران متعامد، چرخش عوامل 

شود که عوامل پس از دوران نیز کماکان اي انجام میگونهبه
هم عمود باقی بمانند. دوران متعامد با سه روش واریماکس، بر

شود که روش واریماکس کوارتیماکس و واکیماس انجام می
SASافزارها از جمله عنوان روش منتخب بسیاري از نرمبه

، تجزیه SAS 9.1افزار گام با نرمبهاست)، رگرسیون گام
ا تجزیه کلاستر یهدف از تجزیه همبستگی و تجزیه کلاستر (

-گروه تشکیل شود بهg،فردnاي آن است که از خوشه
باشد به عبارت دیگر تجزیه nکه تعداد آنها کمتر از طوري
هاي میزان شباهت به گروهاساسها را براي ژنوتیپخوشه

). براي انتخاب محل برش و 29کند (بندي میمجزایی طبقه
انس حداقل وارد ) از روش واریgها (تعیین تعداد مطلوب خوشه

).29باشد (ه شد که فرمول آن به صورت زیر میاستفاد
g ==(گروه) تعداد خوشه

بردن به انجام شد. براي پیSPSS-18افزار با استفاده از نرم
استفاده گردید. PATH 2روابط علت و معلولی از برنامه 

نتایج و بحث
هانتجزیه واریانس و مقایسه میانگی

) نشان داد که اثر بلوك و 1نتایج تجزیه واریانس (جدول 
درصد 5تیمار براي تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

دار بود. بیشترین ضریب تغییرات مربوط به تعداد گره و معنی
باشد. نتایج کمترین آن مربوط به صفت عملکرد بیولوژیک می

دهد که نشان می2جدول مقایسه میانگین این صفات نیز در
)، تعداد غلاف در بوته 33/13بیشترین تعداد شاخه فرعی (

)، kg/ha765)، عملکرد بیولوژیک (33/11)، تعداد گره (101(
kg/ha) و شاخص برداشت (kg/ha337عملکرد دانه (

که رقم سامان وجود دارد. در حالیSalend) در رقم 04/44
) از سطح زمین را نشان cm33/101بیشترین ارتفاع گیاه (

) در رقم cm73/6داد. از طرفی دیگر بیشترین طول غلاف (
SG5) مشاهده شد. همچنین بیشترین وزن هزار دانهgr

) 21(کارترواولسرباشد.می3) مربوط به رقم گرگان 66/240
بر این باورند که اجزایی از عملکرد نظیر اندازه بذر، تعداد بذر 

د غلاف در هر گیاه از طریق ژنتیکی کنترل در غلاف و تعدا
شوند. با توجه به اینکه خصوصیاتی نظیر وزن غلاف، وزن می

دانه و تعداد دانه در بوته و غیره عوامل موثر بر افزایش 
هایی که در مجموع برآیند باشند، لذا ژنوتیپعملکرد سویا می

ز جا داشته باشند، ابالاتري از خصوصیات فوق را بصورت یک
و پاد فراهانیپتانسیل ژنتیکی بالاتري برخوردار خواهند بود.

) اثر رقم بر روي وزن هزار دانه و عملکرد دانه در 5همکاران (
دار بیان کردند. عملکرد در اکثر چهار رقم سویا را معنی

محصولات ترکیب تعداد زیادي از فرایندهاي فیزیولوژیکی 
ندد. این فرایندها در پیواست که طی رشد و نمو به وقوع می

سطوح مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تجلی یافته و اغلب 
وند. بر اساس گزارش شهاي زیادي کنترل میتوسط ژن
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گرم 8/14با Zane) رقم 6و همکاران (زاده نقابقربان
کمترین وزن صد دانه را در بین 2/9بیشترین و رقم سحر با 

به دلیل کم بودن تعداد Zaneارقام مورد مطالعه داشتند. رقم 

ها مواد فتوسنتزي دانه در بوته و نداشتن رقابت بین دانه
ها ذخیره کرده و وزن صد دانه در آن افزایش بیشتري بین دانه

یابد.می
گیري شده در ارقام سویاتجزیه واریانس براي صفات اندازه- 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of measured traits in soybean cultivars

منابع 
تغییر

درجه 
آزادي

میانگین مربعات
تعداد 
شاخه 
فرعی

تعداد غلاف 
در بوته

ارتفاع
بوته

طول 
غلاف

تعداد 
گره

وزن
هزار دانه

عملکرد 
بیولوژیک

عملکرد
دانه

شاخص 
برداشت

22/2**90/225**01/523**18/201**24/4**68/0**46/59**5/81**018/3**2بلوك
46/713**86/27634**33/181935**30/22244**13/36**37/15**54/2029**83/3370**55/45**17تیمار
3409/004/260/220/014/047/484/1945/1128/0خطا

ضریب 
25/582/264/477/364/639/108/132/294/1تغییرات

دباشدار می: در سطح یک درصد معنی**
مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام سویا- 2جدول 

Table 2. Comparison of the studied traits in soybean cultivars

رقم

صفات مورد مطالعه

تعداد شاخه 
فرعی

تعداد غلاف 
در بوته

ارتفاع
)cmبوته (

طول
)cmغلاف (

تعداد
گره

وزن هزار 
دانه

)gr(

عملکرد 
بیولوژیک

)kg/ha(
عملکرد دانه

)kg/ha(
شاخص 
برداشت

)kg/ha(
h0k0k0g0h0i0j0i0h0ساري
b33/10b33/92i33/28e03/4b33/8g33/171d558c66/206cd37سحر

3b33/10c81gh37b50/5c66/7a66/240c660c66/204g31گرگان 
c33/8d33/75a33/101b70/5b33/8f66/180i33/408fg33/152c3/37سامان
d66/7e66/72b66/62b66/5b9e190h455f153e69/33کتول

f33/5h56ef66/41b73/5f33/5d210h456f153e57/33کاسپین
e33/6g66/60fg33/39b70/5de33/6d210d562d33/173g83/30نکادر
2002d33/7f33/65cd66/44d33/4de33/6c33/221f505f156g84/30

JKg66/4j25j23e4f33/5b33/231g482f154f93/31
BPg33/4j33/25j23f56/3de33/6e190h455g147f29/32

SG5d33/8e66/70de66/42a73/6d7f180b66/707b305b09/43
HTh0k0k0g0g0i0j0i0h0

SG10e33/6i52h36/33f33/3b9e190i33/406h140e44/34
504e66/6f66/65h33/35c06/5ef66/5h160h460e33/166d32/36

Salenda33/13a101b33/62d56/4a33/11f66/180a765a337a04/44
SG2h0k0k0g0g0i0j0i0h0
SG4d33/7f33/67c66/46d56/4de33/6f33/179e525d66/176e64/33

PEh0k0k0g0g0i0j0i0h0
دار نیست.باشند از نظر آماري معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك میاختلاف بین میانگین

جزیه همبستگیت
هاي ارزیابی میزان و درجه ارتباط بین یکی از شاخص

باشد. نتایج همبستگی صفات، تعیین ضرایب همبستگی می
نشان 3در جدول ساده فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه 

دهد که عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با عملکرد می
) و تعداد شاخه 92/0)، شاخص برداشت (96/0بیولوژیک (

دار ) داشت که در سطح احتمال یک درصد معنی92/0فرعی (
بودند. این نتایج با دیگر گزارشات نیز مطابقت دارد بطوریکه 

و همکاران خانلویونسی حمزه)،16و همکاران (مسعودي
) 10و همکاران (اقبال) و 19(محموديو نامداري)، 28(

داري را بین عملکرد دانه با صفات همبستگی مثبت و معنی
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت و 
تعداد شاخه فرعی گزارش کردند. نتایج این تحقیق با 

و همکاران مودینیکو) و 22و همکاران (پدرسونگزارشات 
) که افزایش عملکرد دانه در ارقام سویا را به دلیل افزایش 14(

ها بیان کردند، مطابقت داشت. با توجه به شاخص برداشت آن
اینکه خصوصیاتی نظیر ازتفاع بوته، تعداد گره روي ساقه 
اصلی، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار 

باشند، لذا زایش عملکرد سویا میدانه عوامل موثر بر اف
هایی که بتوانند در مجموع برآیند بالاتري از خصوصیات لاین
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فوق را بصورت یکجا داشته باشند، از پتانسیل بالاتري نیز 
و پدرسونبرخوردار خواهند بود. این مفهوم در گزارشات 

) و 4و همکاران (بنگر)، 30و همکاران (ژائو)، 22همکاران (

) بیان شده است. در این تحقیق ارقام 2مکاران (و هاختر
Salend ،SG5 با داشتن برآیند کلی بیشتر نسبت 3و گرگان

به سایر ارقام برتر بودند.
ضرایب همبستگی فنوتیپی ساده بین صفات بررسی شده در ارقام سویا- 3جدول

Table 3. Simple phenotypic correlation coefficients among studied traits in soybean cultivars

صفات
تعداد شاخه 

فرعی
تعداد غلاف 

وزن هزار تعداد گرهطول غلافارتفاع بوتهدر بوته
دانه

عملکرد 
شاخص عملکرد دانهبیولوژیک

برداشت
1تعداد شاخه فرعی

97/01**تعداد غلاف در بوته
78/01**75/0**ارتفاع بوته
66/01**88/0**85/0**طول غلاف
84/01**82/0**92/0**95/0**تعداد گره

84/01**84/0**67/0**76/0**78/0**وزن هزار دانه
89/01**91/0**87/0**66/0**88/0**92/0**عملکرد بیولوژیک

96/01**78/0**90/0**81/0**65/0**87/0**92/0**عملکرد دانه
92/01**94/0**90/0**94/0**86/0**76/0**87/0**89/0**شاخص برداشت

باشد.دار می: در سطح یک درصد معنی**
هاتجزیه به عامل

تحقیقات بسیاري براي درك بهتر روابط صفات 
مورفولوژیکی و نحوه و میزان اثر این صفات بر عملکرد از 

ها صورت گرفته و تجزیه به عاملطریق تجزیه ضرایب مسیر
هاي محققین در ارتباط با تجزیه علیت و تعیین است. گزارش

ترین معیار انتخاب براي اصلاح عملکرد دانه در سویا مهم
باشد. در این مطالعه نتایج تجزیه عاملی به روش متفاوت می

هاي اصلی روي نه صفت مورفولوژیکی با توجه به نتایج مولفه
). این 4یژه، چهار عامل اصلی را تفکیک نمود (جدول مقادیر و

درصد و در 21/0و 65/0، 35/2، 71/96چهار عامل به ترتیب 
ها را تبیین نمودند. درصد از تغییرات کل داده92/99مجموع 

هر چه میزان واریانس عاملی بیشتر باشد به اعتبار آن عامل 
ان اشتراك نیز شود. میزها افزوده میدر تفسیر تغییرات داده

هاي مشترك بخشی از واریانس یک متغیر است که به عامل
دهنده دقت بیشتر شود و هر چه بیشتر باشد نشانمربوط می

. ضرایب عاملی )8باشد (در برآورد واریانس متغیر مربوطه می

عنوان ضرایب نظر از علامت مربوطه، بهصرف5/0بزرگتر از 
). با مشاهده ضرایب 15دند (دار در نظر گرفته شعاملی معنی

عاملی دوران یافته مشخص شد که عامل اول که بیشترین 
ها را در بر گرفت، داراي ضرایب بزرگ و مثبت حجم داده

براي صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت 
عملکرد توان آن را عاملباشد که میو تعداد گره می

) 28و همکاران (حمزه خانلویونسی).4گذاري کرد (جدول نام
لاین 33ها روي نه صفت در نیز در بررسی تجزیه به عامل

عنوان عامل عملکرد که شامل یافته سویا عواملی را بهجهش
صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، شاخص 

و نرجسیبرداشت و عملکرد دانه گزارش نمودند. همچنین 
ژنوتیپ سویا دو 30صفت در 17سی ) نیز در برر20همکاران (

عامل فنولوژیکی و عملکرد را گزارش کردند که به ترتیب 
ها را توجیه نمودند. درصد از تغییرات داده56/16و 21/28
ها همچنین نشان دادند که شاخص برداشت و تعداد دانه آن
ترتیب بیشترین اثر مثبت و مستقیم را بر عملکرد دارد.به

هاي اصلی با دوران وریماکس براي صفات مورد بررسیها به روش مولفهنتیجه تجزیه به عامل- 4جدول 
Table 4. Factor analysis by principal component method with varimax for the studied traits

صفات
ماتریس ضرایب دوران یافته

عامل چهارمعامل سومعامل دومعامل اول
80/036/029/036/0کرد دانهعمل

66/056/025/041/0عملکرد بیولوژیک
58/055/046/029/0شاخص برداشت

52/045/051/043/0تعداد گره 
34/083/032/026/0وزن هزار دانه

24/028/087/027/0ارتفاع بوته
47/031/047/066/0تعداد غلاف در بوته

56/034/041/059/0تعداد شاخه فرعی
39/054/031/056/0طول غلاف
31/7671071/186711/51313/169مقدار ویژه

9671/00235/00065/00021/0درصد واریانس
9671/09906/09971/09992/0واریانس تجمعی
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گیرد، ها را در بر میدرصد از تغییرات داده35/2عامل دوم که 
بزرگ و مثبت براي صفات عملکرد بیولوژیک، داراي ضرایب

باشد که شاخص برداشت، وزن هزار دانه و طول غلاف می
65/0توان آن را عامل اجزاي عملکرد نام برد. عامل سوم، می

شود و داراي ضرایب ها را شامل میدرصد از تغییرات کل داده
ه باشد کبزرگ و مثبت براي صفات تعداد گره و ارتفاع بوته می

کوهانکهشود. در حالیگذاري میبه نام عامل ارتفاع بوته نام
لاین 141صفت 12) در بررسی که روي 13و همکاران (

سویا، عامل اول خود را با بیشترین سهم در توجیه تغییرات 
درصد) که شامل صفات عملکرد، تعداد شاخه 18/29ها (داده

در بوته و وزن دانه در در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 
گذاري نمودند. عامل چهارم بوته را به نام عامل فنولوژیکی نام

شود، داراي ها را شامل میدرصد از تغییرات کل داده21/0
ضریب بزرگ و مثبت براي صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد 

باشد که به نام عامل غلاف لاف میغشاخه فرعی و طول 
) نیز در روش 28و همکاران (اهوئینیشود. گذاري مینام

ژنوتیپ سویا 49ها در شرایط تنش، که روي تجزیه به عامل
انجام شد، به چهار عامل اصلی دست یافتند که در مجموع 

ها را توجیه نمود. در این درصد از تغییرات کل داده38/78
شرایط عامل اول که بیشترین توجیه تغییرات آماري را داشت، 

گذاري شد. عامل ناممورفولوژیکی- فنولوژیکیمل به نام عا
دوم عملکرد و اجزاي عملکرد، عامل سوم کیفیت بذر و عامل 

تنش، اندازه دانه شناسایی شدند. چهارم در شرایط 
تجزیه رگرسیون

گام بهدر این مطالعه جهت تجزیه رگرسیون از روش گام
ر جدید متغیر استفاده شد. چون در این روش بعد از ورود متغی

شود، لذا در این روش متغیرهایی قبلی نیز در مدل آزمون می
دار بزرگتري را در توجیه توابع دارند، در مدل که نقش معنی

مانند. همچنین در این روش بر خلاف روش صعودي باقی می
). 8شوند (تري گزینش میتعداد متغیرهاي کمتر ولی مهم

هاي لکرد دانه در ژنوتیپاي براي عمتجزیه رگرسیون مرحله
مورد مطالعه نشان داد که صفت تعداد شاخه فرعی وارد مدل 

کند (جدول از تغییرات عملکرد دانه را توجیه می20/85شده و 
). شیب خط رگرسیون نیز براي صفت تعداد شاخه فرعی در 5

باشد.دار میسطح آماري یک درصد معنی

عنوان متغیر مستقلعنوان متغیر تابع و سایر صفات بهاي براي عملکرد دانه بهنتیجه تجزیه رگرسیون مرحله- 5جدول 
Table 5. Step-by-step regression analysis for seed yield as a function variable and other traits as independent variable

ضریب تبیین مدلza1b2b3bمتغیرمرحله
ns39/10**57/22--20/85تعداد شاخه فرعی1

باشددار نمیمعنی: n.sباشد. دار میدر سطح یک درصد معنی: **

) را نیز با 92/0دار (این صفت همبستگی مثبت و معنی
که تعداد شاخه فرعی از عملکرد دانه دارا بود. با توجه به این

نظر زمانی نسبت به جزء دیگر اجزاي عملکرد (وزن هزار دانه) 
شود زودتر و در همان اوایل دوره زایشی گیاه تعیین می

رسد که این صفت بیشترین نقش را در بنابراین به نظر می
تغییرات عملکرد دانه ایفا کند.  

تجزیه علیت
مستقیم بر عملکرد دانه جهت ارزیابی اثرات مستقیم و غیر

و تجزیه علیت انجام شد، عملکرد دانه بصورت متغیر وابسته،
عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند، سایر متغیرها به

نشان داده شده است. نتایج تجزیه 6نتیجه حاصل در جدول 
مشخص کرد که صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد گره علیت 

داراي بیشترین اثرات مثبت مستقیم بر عملکرد دانه بودند و 
همچنین براي گزینش از اهمیت بیشتري برخوردار هستند.

صفت تعداد غلاف در بوته هر چند که داراي همبستگی مثبت 
باشد ولی در مدل علیت داراي اثرات با عملکرد دانه می

) بود. لازم به ذکر است که این صفت -335/0مستقیم منفی (
داراي اثرات غیر مستقیم بالایی از طریق تعداد شاخه فرعی 

این صفت شده می باشد، که در نهایت باعث برآیند مثبت 
است. با توجه به اینکه برآیند اثرات غیر مستقیم بعلاوه اثرات 
مستقیم برابر با همبستگی کل یک صفت با عملکرد دانه 

توان نتیجه گرفت صفات با اثرات مستقیم باشد، لذا میمی
هاي مثبت و همبستگی مثبت از نظر کارایی در انتخاب لاین

ه خصوص در زمانی که مقادیر برتر مفیدتر بوده و این ویژگی ب
اثرات مستقیم و همبستگی کل نزدیک به هم باشند مشهودتر 
خواهد بود. در این تحقیق نتایج تجزیه علیت مشخص کرد 
که تعداد شاخه فرعی و تعداد گره داراي بیشترین اثرات 
مستقیم و مثبت، و همچنین صفت تعداد غلاف در بوته داراي 

مستقیم و منفی بر عملکرد دانه بیشترین برایند اثرات غیر
توان صفات هاي اصلاحی سویا میسویا بودند. لذا در برنامه

تعداد شاخه فرعی، تعداد گره و تعداد غلاف در بوته را به 
ترتیب اولویت مد نظر قرار داد.

اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات مورد بررسی بر عملکرد دانه- 6جدول
Table 6. Direct and indirect effects of traits on seed yield

اثرات مستقیممتغیر
همبستگی کل اثرات غیر مستقیم

با عملکرد دانه تعداد شاخه 
فرعی

تعداد غلاف در 
وزن هزار دانهتعداد گرهطول غلافارتفاع بوتهبوته

083/0307/0053/092/0-112/0-911/00325/0تعداد شاخه فرعی
اد غلاف در تعد
086/0297/0051/087/0-884/00117/0-335/0بوته

0064/0265/0045/0649/0-683/0262/0-15/0ارتفاع بوته
099/00272/0057/081/0-098/0775/0295/0طول غلاف

082/00057/0899/0-123/0-323/0866/0308/0تعداد گره
082/0272/00779/0-1/0-068/0711/0255/0وزن هزار دانه
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بندي سلسله مراتبی) (خوشهتجزیه کلاستر
هاي آماري چند متغیره اي یکی از روشتجزیه خوشه

هاي بین جوامع مختلف گیاهی و است که براي تعیین تفاوت
هاي مختلف بر اساس ها به گروهجانوري و دسته بندي آن

. )7شود (ی به کار گرفته میفاصله ژنتیکی یا تشابه ژنتیک
اي بر اساس تمامی صفات مورد نتایج حاصل از تجزیه خوشه

مطالعه با استفاده از روش حداقل واریانس وارد بر مبناي 
گروه مجزا 3ژنوتیپ مورد مطالعه را در 18فاصله اقلیدسی، 

ها از فرمول قرار داد. براي تعیین تعداد مطلوب خوشه
ر اساس تعداد کل ارقام است. بNده شد که در آن استفا

معادل 3و گرگان Salend ،SG5ژنوتیپ3دندوگرام حاصله، 
قرار گرفتند. در گروه 1ها در گروه درصد از کل ژنوتیپ17

ها را درصد از کل ژنوتیپ64ژنوتیپ قرار داده شد که 12دوم 
از کل درصد 17شود و در گروه سوم که معادل با شامل می

قرار گرفتند.   SG2و PE، ساريژنوتیپ 3باشد ها میژنوتیپ

ارقام سویاتجزیه کلاستر-1شکل 
Figure 1. Separate cluster of soybean varieties.

بندي ) در ارزیابی تنوع ژنتیکی و گروه3(یامچیو علیپور
تند که بیان داش)Cicer arietinum(هاي نخود ژنوتیپ

تجزیه کلاستر بر اساس صفات مورفولوژیکی موجب 
و همکاران صفاريگروه مجزا شد. 4ها در قرارگیري ژنوتیپ

) بر اساس نتایج تجزیه کلاستر به روش حداقل واریانس 25(
Arachis(زمینی وارد و معیار اقلیدسی ارقام بادام

hypogaea( ور کلی نتایج طهبگروه مجزا قرار دادند. 3را در
ت نشان داد که با گزینش یها و تجزیه علعاملتجزیه به

اصلاحی ترکیبی از صفات، امکان بهبود عملکرد در برنامه

با سویا جهت انتخاب براي افزایش عملکرد دانه وجود دارد.
گیري کرد که توان چنین نتیجهبررسی منابع انجام شده می

گیرد و ثیر رقم قرار میپتانسیل عملکرد دانه سویا تحت تا
ارقام مختلف در شرایط محیطی متفاوت و بسته به سازگاري 

لکردهاي متفاوتی تولید هاي مختلف دارند عمکه در محیط
ترین اهداف کلیه محققان به دست از مهمکنند و یکیمی

آوردن ارقام ایده آل با استفاده از تغییر در فاکتورهاي به زراعی 
باشد. الگوي کشت و غیره مینظیر تاریخ کاشت، 
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Abstract
18 soybean genotypes were examined to investigate the relationships between some principal

attributions of morphology with seed yield per soybean, by Random Complete Block Design
(RCBD) study. This study was also carried out three replicates to gain reliable results. The
results of variance analysis indicated that, there were significance differences among all
soybean genotypes. Moreover, the results of correlated analysis revealed that biological yield
(0.96), harvest index (0.92), and number of branches (0.92) had the uttermost correlation with
seed yield. To data factor analysis, four independent variables justified 99.92 percent of all data.
The first variable, seed yield, justified 96.71 percent of entire variance. Multiple-Regression
Model with method Analytical Regression Model (step-by-step) was utilized to examine
soybean seed yield. This model proved that number of branches entered into model and justified
85.20 percent of variation of seed yield. A correlated coefficient of considered attributions was
equal 0.92 and these indexes had significant at 1% in statistical process. Therefore, these traits
can be notability used in soybean breeding programs. Also, accordance to cluster analysis, the
sample was divided into three groups.

Keywords: Factor Analysis, Morphological Traits, Path Analysis, Soybean, Step-by-Step
Regression
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